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INTRODUÇÃO
O gênero Caesalpinia (Família Leguminosae), 
constituído por 150 gêneros e 2.200 espécies distribuídas 
em regiões de clima tropical de todo o mundo, possui 
plantas de grande potencial econômico, ecológico e 
medicinal (Santos et al. 2013). Em um estudo realizado 
por Agra et al. (2008) em estados da região nordeste do 
Brasil verificou-se que em um total de 126 espécies tidas 
como medicinais, 6 pertenciam ao gênero Caesalpinia, 
onde a Catingueira (Caesalpinia pyramidalis), o 
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RESUMO: (Potencial citotóxico, genotóxico e citoprotetor de extratos aquosos de Caesalpinia pyramidalis Tul., Caesalpinia 
ferrea Mart. e Caesalpinia pulcherrima Sw). As leguminosas Caesalpinia pyramidalys, Caesalpinia ferrea e Caesalpinia 
pulcherrima são amplamente utilizadas na medicina popular de vários países. Assim, objetivou-se no presente trabalho avaliar 
citogeneticamente, por meio das células meristemáticas de raízes de Allium cepa, nos tempos de exposição 24 e 48 horas, o 
potencial citotóxico de extratos aquosos, nas concentrações de 1g/500 mL e 1g/1000 mL, provenientes da entrecasca de Caesal-
pinia pyramidalis, da vagem de Caesalpinia ferrea e das folhas de Caesalpinia pulcherrima, e verificar o potencial modulador 
destes extratos frente as alterações celulares induzidas por Paracetamol a partir dos seguintes grupos tratamentos:  controle 
negativo – água destilada; controle positivo – solução de Paracetamol a 0,008 mg/mL, controle extrato aquoso da planta – fração 
aquosa de uma das plantas na concentração de 1g/500 mL ou 1g/1000 mL,  tratamento simultâneo - fração aquosa de uma das 
plantas na concentração de 1g/500 mL ou 1g/1000 mL associada a solução de Paracetamol a 0,00 8 mg/mL. Utilizou-se o teste 
estatístico Qui-quadrado a 5% para análise dos dados. A partir dos resultados obtidos verificou-se que C. pyramidalis e C. ferrea 
nas duas concentrações (1 g/500 mL e 1 g/1000 mL) e nos dois tempos de exposição avaliados tiveram efeito antiproliferativo 
significativo as células do organismo de prova utilizado, mostrando-se citotóxicas. As três plantas promoveram efeito citoprotetor 
significativo as células meristemáticas de raízes de A. cepa tratadas com Paracetamol, demonstrando, nas condições analisadas, 
potencial antimutagênico. Estudos adicionais sobre estas plantas devem ser realizados para se definir com propriedade o potencial 
citotóxico e citoprotetor da vagem do pau-ferro, da entrecasca da catingueira e das folhas do flamboyazinho.
Palavras-chaves: inibição da divisão celular, efeito antimutagênico, catingueira, pau-ferro, flamboyazinho.
ABSTRACT: (Cytotoxic, genotoxic and cytoprotective potential of aqueous extracts of Caesalpinia pyramidalis Tul., 
Caesalpinia ferrea Mart. and Caesalpinia pulcherrima Sw). The legumenous Caesalpinia pyramidalys, Caesalpinia ferrea and 
Caesalpinia pulcherrima are widely used in folk medicine in many countries. Thus, this study aimed to cytogenetically evaluate, 
through the use of meristematic roots cells of Allium cepa, after the exposure times 24 and 48 hours, the cytotoxic potential of 
aqueous extracts, at concentrations 1 g/500 mL and 1 g/1000 mL, obtained from the inner bark of Caesalpinia pyramidalis, the 
pod of Caesalpinia ferrea and the leaves of Caesalpinia pulcherrima, and also verify the modulatory potential of these extracts 
on cellular alterations induced by Paracetamol. The treatment groups used were: negative control – distilled water; positive 
control – 0.008 mg/mL Paracetamol solution; plant aqueous extract control – water fraction from the plants at concentrations 
1 g/500 mL and 1 g/1000 mL; and simultaneous treatment – water fraction from the plants at concentrations 1 g/500 mL and 
1g/1000 mL associated with 0.008 mg/mL Paracetamol solution. The Chi-square statistical test was used at 5% probability for 
data analysis. The results showed that C. pyramidalis and C. ferrea had a significant antiproliferative effect on the cells of the test 
organism, at both concentrations (1 g/500 mL and 1 g/1000 mL) and at both times of exposure, thus being cytotoxic. All three 
plants promoted significant cytoprotective effect on the Paracetamol-treated meristematic root cells of A. cepa, thus showing, 
under the studied conditions, antimutagenic potential. Further studies using these plants should be carried out in order to properly 
define the cytotoxic and cytoprotective potential of pau-ferro’s pod, catingueira’s inner bark and flamboyazinho’s leaves.
Keywords: antimutagenic effect, catingueira, flamboyazinho, inhibition of cell division, pau-ferro.
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Pau-ferro (Caesalpinia ferrea) e o Flamboyazinho 
(Caesalpinia pulcherrima) foram as plantas mais citadas 
pela população.
Diferentes partes botânicas destas três espécies, como 
frutos, flores, entrecasca, vagem e raízes, são utilizadas na 
medicina popular de países de clima tropical e subtropical 
(Ribeiro et al. 2013), porém, no Brasil é mais comum a 
utilização da entrecasca, da vagem e das folhas para a Ca-
tingueira, Pau Ferro e Flamboyazinho, respectivamente 
(Agra et al. 2008). A entrecasca de C. pyramidalis possui 
em sua composição química flavonoides, triterpenos e 
fenilpropanóides (Ribeiro et al. 2013), e a sua infusão em 
água é utilizada tradicionalmente como antitérmica, anti-
-inflamatória, expectorante, depurativa e no tratamento 
de infecções intestinais e bronquites (Medeiros et al. 
2012). Estudos de avaliação terapêutica desta entrecasca 
demonstraram atividade anti-inflamatória (Santos et al. 
2011), antinociceptiva (Santana et al. 2012) e eficaz no 
tratamento de úlceras gástricas (Ribeiro et al. 2013). 
Na composição fitoquímica da vagem de C. ferrea 
encontra-se flavonoides, saponinas, taninos e esteroides. 
Utilizada na forma de chá, esta vagem é popularmente 
tida como antidiarreicas, anticatarrais, cicatrizantes e 
antitérmica e como eficiente no tratamento de úlceras 
(Wyrepkowski et al. 2014). Estudos farmacológicos 
avaliando-a demonstraram ação terapêutica no tratamento 
de úlceras gástricas e atividade anti-inflamatória, analgé-
sica, cardiotônica, antimicromibiana, anti-histamínica e 
anticoagulante (Cavalheiro et al. 2009). Já as folhas de 
C. pulcherrima são constituídas de diterpenóides, flavo-
noides (Biswanath et al. 2010), esteroides e alcaloides 
(Kumbhare et al. 2012). São utilizadas tradicionalmente 
em infusão como laxante, tônico, antitérmico, emanagoga 
e anticonvulsivante (Kumar et al. 2010), e em estudos 
laboratoriais demonstraram potencial para o tratamento 
de úlceras gástricas, infecções do trato respiratório e de 
dermatites, e atividade emenagoga (Medeiros et al. 2012). 
No entanto, apesar da ampla utilização na medicina tra-
dicional e de já haverem estudos científicos comprovando 
atividade terapêutica, as partes botânicas citadas destas 
três leguminosas possuem pouca informação sobre sua 
toxicidade em nível celular (Meneguetti et al. 2014). Da 
mesma forma, também não possuem ou ainda são consi-
derados incipientes os estudos quanto aos seus potenciais 
moduladores frente a compostos mutagênicos (Polleto 
et al. 2012, Meneguetti et al. 2014). Conforme afirmam 
Polleto et al. (2012) e Bagatini et al. (2007), informações 
sobre a ação em nível celular de extratos aquosos de plantas 
medicinais são importantes para a incrementar a segurança 
do uso pela população e estimular estudos, mais detalha-
dos, sobre o mecanismo de ação de compostos químicos 
presentes nestes organismos.
Para uma completa avaliação da citotoxicidade e anti-
mutagenicidade, os extratos provenientes de plantas devem 
ser estudados em diversos sistemas-testes, em diferentes 
concentrações e tempos de exposição (Przedpelska-
-Wasowicz & Wierzbika 2010). Os bioensaios com plantas 
mostram-se sensíveis, rápidos e simples no monitoramento 
dos efeitos tóxicos, em nível celular, de compostos quí-
micos (Herrero et al. 2012). As células meristemáticas de 
raízes de A. cepa é um bioindicador ideal para o primeiro 
screening de citotoxicidade, mutagenicidade e antimuta-
genicidade de extratos provenientes de plantas (Bagatini 
et al. 2007, Przedpelska-Wasowicz & Wierzbika 2010) 
em função de suas propriedades cinéticas de proliferação, 
por possuir cromossomos grandes e em número reduzido 
(2n=16) (Caritá & Marin-Morales 2008) e por permitir 
boa visualização das alterações celulares quando presentes 
(Bagatini et al. 2007). 
Os dados obtidos por meio deste sistema teste são ex-
celentes parâmetros de análise citotóxica, mutagência e 
antimutagênica sendo indicado para prevernir a população 
sobre o consumo de medicamentos sintéticos e naturais 
(Fachinetto et al. 2007). É importante citar que os resul-
tados de citotoxicidade e antimutagenicidade obtidos por 
meio do oganismo de prov A. cepa foram as bases iniciais 
de estudos para a fabricação de novas formulações medi-
camentosas a partir de plantas como a Baccharis trimera 
Less. (Fachinetto et al. 2009), Aloe vera L. (Sturbelle et 
al. 2008) e Achyrocline satureioides Lam. (Fachinetto et 
al. 2007). Ainda, Sturbelle et al. (2008), Barbério et al. 
(2009) e Rigonato et al. (2005) classificam este organismo 
de prova como satisfatório para a avaliação inicial do po-
tencial citotóxico e antimutagênico de produtos naturais.
Dessa forma, considerando a ampla utilização desta 
três leguminosas para fins medicinais, pela necessidade 
de estudos adicionais sobre a ação em nível celular das 
partes botânicas citadas e sendo o teste A. cepa adequado 
para avaliação da ação de compostos químicos em nível 
celular, objetivou-se no presente estudo avaliar, por meio 
das células meristemáticas de raízes de A. cepa, a citotoxi-
cidade e o efeito citoprotetor (antimutagênico) de extratos 
aquosos provenientes da entrecasca de C. pyramidalis, da 
vagem C. ferrea e das folhas C. pulcherrima.
MATERIAIS E MÉTODOS
Coleta das plantas 
Para a realização deste trabalho, os materiais biológicos 
para estudo - entrecasca de Caesalpinia pyramidalis Tul., 
vagem de Caesalpinia  ferrea Mart. e folhas de Caesal-
pinia pulcherrima  Sw. (Família Leguminosae) - foram 
coletados em um horto medicinal localizado na cidade de 
Teresina, estado do Piauí, no décimo dia do mês outubro 
do ano de 2014. A identificação das plantas e a coleta dos 
materiais foram realizados pela Profa Maria do Socorro 
Meireles de Deus, mestre em botânica e docente da Uni-
versidade Federal do Piauí. Os materiais foram deixados 
para secar a temperatura ambiente, por duas semanas 
sendo em seguida macerados até ficarem na consistência 
de pó. Após a maceração preparou-se as frações aquosas.
Preparo das frações aquosas e Concentrações 
Na cultura popular recomenda-se para a preparação 
das infusões, em média, 300g de entrecasca seca para C. 
pyramidalis e 200 g de folhas secas para C. pulcherrima 
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para meio litro de água. Para C. ferrea recomenda-se, 
em média, 500g de vagem seca para um litro de água 
(Campos et al. 1967, Nogueira et al. 2005). No entanto, 
optou-se por iniciar as avaliações de citotoxicidade e an-
timutagenicidade em células meristemáticas de raízes de 
Allium cepa destas plantas utilizando concentrações baixas 
quando comparadas as utilizadas popularmente. Segundo 
Zeiger (2007) quanto menores forem as concentrações de 
extratos provenientes de plantas com ação citotóxica e ci-
toprotetora, maior é o seu potencial de ação no organismo 
humano ou daqueles que as utilizam, condição amplamente 
importante para a indústria de medicamentos.
Para o teste de citotoxicidade avaliou-se individual-
mente as concentrações de cada planta. Já para o teste de 
antimutagenicidade estabeleceu-se para estudo os seguin-
tes grupos tratamentos: controle negativo – constituído 
somente de água destilada; controle positivo - solução 
preparada com água destilada e paracetamol na concen-
tração de 0,008 mg/mL, composto este com ação citotó-
xica, clastogênica e aneugênica comprovada em células 
meristemáticas de raízes de A. cepa na concentração de 
0,008 mg/mL, segundo Bessems et al. (1995); controle 
planta – fração aquosa de uma das três plantas estudadas 
na concentração de 1g/500 mL ou de 1g/1000 mL; trata-
mento simultâneo - fração aquosa de uma das três plantas 
na concentração de 1g/500 mL ou 1g/1000 mL associada a 
solução de Paracetamol na concentração de 0,008 mg/mL. 
Avalição de citotoxicidade e antimutagenicidade em 
células meristemáticas de raízes de Allium cepa L.
Os bulbos de A. cepa foram colocados para enraizar 
em frascos com água destilada, à 25ºC e aerados cons-
tantemente, até a obtenção de raízes com cerca de 1,0 
cm de comprimento. Para análise de cada concentração 
estipulou-se um grupo experimental com cinco bulbos 
de cebolas. Antes de se colocar as raízes em contato com 
as suas respectivas concentrações, algumas raízes foram 
coletadas e fixadas para servirem de controle do próprio 
bulbo. Em seguida, as raízes restantes foram postas em 
contato com suas respectivas concentrações de extrato 
por 24 horas, procedimento este denominado de tempo 
de exposição de 24 horas. 
Após este tempo foram retiradas algumas raízes e fixa-
das. Feito este procedimento, as raízes restantes de cada 
cebola foram devolvidas as suas respectivas soluções onde 
permaneceram por mais 24 horas, o que se denominou 
de tempo de exposição de 48 horas. Após este período, 
raízes novamente foram coletadas e fixadas. Os tempos 
de exposição de 24 e 48 h foram escolhidos com o intuito 
de se avaliar a ação destas plantas em mais de um ciclo 
celular. A fixação das raízes se deu em Carnoy 3:1 (etanol: 
ácido acético), a temperatura ambiente, por 24 horas. Para 
cada coleta de raiz foram utilizadas, em média, três raízes 
por bulbo.
Preparação das lâminas e análise estatística
As lâminas, em média 05 por bulbo, foram feitas de 
acordo com o protocolo proposto por Guerra & Souza 
(2002), e analisadas em microscópio óptico, em objetiva 
de 40x. Para cada bulbo 1.000 células foram analisadas, 
totalizando 5.000 células para cada grupo tratamento es-
tudado (controle, tempo de exposição de 24 horas e tempo 
de exposição 48 horas para as concentrações de 1g/500ml 
e 1g/1000 mL). Nesta análise observou-se células em inter-
fase, prófase, metáfase, anáfase e telófase, e a presença de 
efeitos aneugênicos e micronúcleos. Foram calculados os 
valores médios do número de células de cada uma das fases 
do ciclo celular de A. cepa e determinado o índice mitótico. 
Para a análise estatística dos dados utilizou-se o teste do 
Qui-quadrado (χ2), com nível de significância <0.05, por 
meio do software estatístico BioEstat 3.0 (2007).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A tabela 1 mostra o número de células em interfase, 
em diferentes fases da divisão celular e os valores de 
índice mitóticos obtidos para as células de raízes de A. 
cepa tratadas com água e com os extratos aquosos da 
entrecasca de C. pyramidalis, da vagem de C. ferrea e 
folhas de C. pulcherrima nas concentrações de 1g/500 
mL e de 1g/1000 mL, nos tempos de exposição de 24 
e 48 horas. Os valores de Qui-quadrado significativos 
também foram apresentados.
A partir dos resultados obtidos na Tabela 1 verificou-
-se que o extrato aquoso na concentração de 1g/500 
mL proveniente da entrecasca de C. pyramidalis, nos 
dois tempos de exposição avaliados, tiveram efeito an-
tiproliferativo estatisticamente significativo as células 
meristemáticas de raízes de A. cepa quando comparados 
ao índice de divisão celular do seu respectivo controle, 
mostrando-se citotóxicos. Já quando confrontados os 
índices mitóticos obtidos para os tempos de exposição 
24 e 48 horas desta planta nesta mesma concentração 
verificou-se que eles não foram significativos entre si. 
Para a concentração de 1g/1000 mL do extrato aquoso 
da entrecasca de C. pyramidalis (Tab. 1) foi verificado 
que os índices mitóticos obtidos para os dois tempos de 
exposição estudados diferiram de forma estatisticamente 
significativa do índice de divisão celular obtido para o 
seu respectivo controle, mostrando-se citotóxico. 
Apesar do tempo de exposição de 48 horas ter provo-
cado inibição da divisão celular mais acentuada as células 
do organismo de prova utilizado, quando comparado ao 
índice de divisão celular observado para o tempo de expo-
sição de 24 horas, não foram estatisticamente diferentes 
entre si. Assim, foi possível observar em C. pyramidalis 
que a concentração menor apresentou-se, nas condições 
analisadas, citotóxica já no menor tempo de exposição. 
Ainda poucas são as informações disponíveis sobre 
a toxicidade, de maneira geral, da Catingueira, porém, 
Melo et al. (2013) verificaram que a flor e o pólen desta 
planta são tóxicos a variedades da espécie Apis melífera, 
causando a morte destes organismos. Outras espécies de 
Caesalpinia já foram avaliadas quanto ao potencial cito-
tóxico de suas entrecascas, como por exemplo, a Caesal-
pinia pluviosa que a partir de extratos puros provenientes 
de seus ritidomas mostraram ação potencialmente tóxica 
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ao Plasmodium falciparum e Plasmodium chabaudi, 
protozoários causadores da malária severa em humanos 
(Kayano et  al. 2011)
Os resultados obtidos para o extrato aquoso da vagem 
de C. ferrea (Tab. 1) na concentração de 1g/500 mL nos 
dois tempos de exposição avaliados foram citotóxicos as 
células do organismo de prova utilizado em função de 
terem provocado inibição estatisticamente significativa 
da divisão celular quando comparado ao índice mitótico 
obtido para o seu respectivo controle. Quando confron-
tado os índices mitóticos obtidos para os dois tempos de 
exposição desta concentração verificou-se que eles não 
foram estatisticamente diferentes entre si. Para o extrato 
aquoso da vagem desta leguminosa na concentração de 
1g/1000 mL verificou-se que o índice mitótico obser-
vado para o tempo de exposição de 24 horas não foi 
estatisticamente diferente do índice de divisão celular 
do seu respectivo controle e nem do índice de divisão 
celular obtido para o tempo de exposição de 48 horas 
desta concentração. 
No entanto, para esta planta nesta concentração foi 
verificado que o índice de divisão celular obtido para 
o tempo de exposição de 48 horas foi estatisticamente 
menor em relação ao índice mitótico obtido para o seu 
respectivo controle e estatisticamente igual ao índice 
mitótico obtido para o tempo de exposição de 24 horas. 
Dessa forma, a concentração de 1g/1000 mL no tempo de 
exposição de 48 horas foi citotóxica as células do sistema 
A. cepa. Apesar de não ter sido considerado significativo 
pelo teste estatístico utilizado, o efeito antiproliferativo 
causado pelas duas concentrações avaliadas se acentuou 
com o aumento do tempo de exposição. 
Outras partes botânicas desta espécie, como as semen-
tes, folhas e frutos já foram avaliadas quanto aos seus 
potenciais tóxicos, porém nenhuma delas teve efeito 
citotóxico agudo significativo em células de medula 
óssea de ratos Wistar (Zanin et al., 2012), e nem efeito 
teratogênico nestes roedores (Peters et al., 2008). Ainda, 
Wyrepkowski et al. (2014) verificaram que extratos eta-
nólicos da entrecasca desta leguminosa não foram muta-
gênicos aos sistema teste Salmonella/microsome assay. 
Os índices mitóticos obtidos a partir dos extratos aquo-
sos provenientes das folha de C. pulcherrima (Tab. 1), 
nas concentrações de 1g/500 mL e 1g/1000 mL nos dois 
tempos de exposição avaliados, não foram citotóxicos 
as células meristemáticas de raízes de A. cepa quando 
confrontados com os índices de divisão celular obtidos 
para os seus respectivos controles, e quando comparados 
entre si dentro de uma mesma concentração. Corrobo-
rando aos resultados de citotoxicidade obtidos aqui para 
esta leguminosa estão os resultados obtidos por Chanda 
& Baravalia (2011) que avaliaram a citotoxicidade do 
extrato metanólico bruto das folhas de C. pulcherrima 
frente as larvas de Artemia salina no tempo de exposi-
ção de 24 horas e na concentração de 1000 ug/mL-1, e 
verificaram que o extrato causou a mortalidade de mais 
de 50% do organismo de prova, mostrando-se citotóxico. 
Outra espécie Caesalpinia, a Caesalpinia bonducella 
demonstrou atividade citótóxica de suas folhas onde, o 
extrato metanólico deste orgãos foram tóxicos as células 
de tumor mamário, o tumor de Ehrlich, em fêmeas de 
camundongos, reduzindo de forma considerável a divisão 
celular de tal tecido, e portanto, demonstrando também 
ação antioxidade (Gupta et al., 2004).
Caesalpinia pyramidalis
Concentração (g/mL) TE TCII P M A T TCD IM (%) 
CO 4220 145 109 113 113 780 15,6a
1g/500ml 24h 4604 137 155 86 18 396 7,9b
48h 4610 193 113 65 19 390 7,9b
CO 4117 498 159 149 77 883 17,7a
1g/1000ml 24h 4661 143 96 90 10 339 6,8b
48h 4869 83 16 28 04 131 2,6b
Caesalpinia ferrea 
Concentração (g/mL) TE TCII P M A T TCD IM (%)
CO 4594 258 68 64 18 406 8,1a
1g/500ml 24h 4890 73 12 18 07 110 2,2b
48h 4955 23 08 11 03 45 0,9b
CO 4456 297 146 73 28 544 10,9a
1g/1000ml 24h 4705 160 79 41 15 295 5,9ab
48h 4898 53 15 24 10 102 2,0b
Caesalpinia pulcherrima
Concentração (g/mL) TE TCII P M A T TCD IM (%)
CO 4830 30 57 47 36 170 3,4a
1g/500ml 24h 4835 46 47 33 39 165 3,3a
48h 4752 81 73 48 46 248 4,9a
CO 4680 75 84 128 33 320 6,4a
1g/1000ml 24h 4689 62 114 90 45 311 6,2a
48h 4838 29 49 31 53 162 3,2a
Tabela 1. Número total de células analisadas e fases do ciclo celular de raízes de A. cepa tratadas com água (controle) e com os extratos aquosos 
provenientes da entrecasca de Caesalpinia pyramidalis, da vagem Caesalpinia ferrea e das folhas de Caesalpinia pulcherrima nas concentra-
ções de 1g/500 mL e de 1g/1000 mL, nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. Foram analisadas 5.000 células por grupo.
Abreviaturas: TCII, Total de células em intérfase e de células indiferenciadas; TE, Tempo de Exposição; CO, Controle; IM, Índice Mitótico; 
TCD, Total de células em Divisão; P, prófase; M, metáfase; A, anáfase, T, telófase. Dentro de um mesmo tratamento, valores de IM seguidos 
da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 5% pelo teste χ2.
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Ainda, em um estudo realizado por Shaikh et al. (2012) 
avaliou-se flavonóides isolados das folhas de C. pulcher-
rima em células normais de ovário de hâmster chinês 
através do ensaio MTT, nos tempos de exposição de 3 e 
6 horas, verificou-se que estes compostos químicos não 
foram citotóxicos as células do sistema teste utilizado. 
No entanto, é importante relatar que para esta espécie, 
a ação em nível da sua entrecasca já está bem defini-
da, onde os flavonoides presentes em sua constituição 
demonstraram importante potencial citotóxico frente 
a linhagens celulares normais e tumorais, e atualmente 
são associados a outros compostos químicos e utilizados 
como agentes quimioterápicos (Sayeed et al. 2004, Das 
et al. 2010). Outras partes botânicas do flamboyazinho 
já foram avaliadas quanto a sua citotoxicidade, como 
extratos aquosos de sua entrecasca que demontraram ação 
citotóxica as larvas de Artemia salina (Pawar et al. 2009) 
e a alguns tipos de vírus da herpes (Chiang et al., 2003).
Na Tabela 2, são apresentados os Índices Mitóticos 
obtidos para os grupos tratamentos controle negativo – 
constituído somente de água destilada; controle positivo 
- solução preparada com água destilada e paracetamol, 
controle extrato aquoso da planta – fração aquosa de C. 
pyramidalis ou C. ferrea ou C. pulcherrima nas concen-
Tabela 2. Número de células indiferenciadas e em intérfase, número de células em divisão e os valores de índice mitótico obtidos para as células 
de raízes de A. cepa dos grupos tratamentos controle positivo, controle negativo, controle do extrato aquoso C. pyramidalis ou C. ferrea e C. 
pulcherrima nas concentrações de 1g/500ml ou 1g/1000ml e tratamento simultâneo de C. pyramidalis, C. ferrea e C. pulcherrima nas concen-
trações de 1g/500ml ou 1g/1000ml associado a solução de paracetamol, avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas.
Caesalpinia pyramidalis
Concentração (mg/mL)  GT 24h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4910 90 1,8a
CN 3732 1268 25,4b
1g/500ml CEA 4604 369 7,9c
TS 4691 309 6,2c
1g/1000ml CJ 4661 339 6,8c
TS 4678 322 6,4c
Concentração (mg/mL)  GT 48h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4898 102 2,0a
CN 3557 1443 28,8b
1g/500ml CEA 4610 390 7,9c
TS 4628 372 7,4c
1g/1000ml CEA 4869 131 2,6a
TS 4883 117 2,2a
Caesalpinia ferrea  
Concentração (mg/mL)  GT 24h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4910 90 1,8a
CN 3732 1268 25,4b
1g/500ml CEA 4890 110 2,2a
TS 4978 22 0,4a
1g/1000ml CEA 4689 311 5,9c
TS 4969 31 0,6ac
Concentração (mg/mL)  GT 48h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4898 102 2,0a
CN 3557 1443 28,8b
      1g/500ml CEA 4955 45 0,9a
TS 4983 17 0,3a
1g/1000ml CEA 4898 102 2,0a
TS 4981 19 0,4a
Caesalpinia pulcherrima
Concentração (mg/mL)  GT 24h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4910 90 1,8a
CN 3732 1268 25,4b
1g/500ml CEA 4835 165 3,3a
TS 4858 142 2,8a
1g/1000ml CEA 4689 311 6,2c
TS 4722 278 5,5c
Concentração (mg/mL)  GT 48h Células indiferenciadas/ Interfase Células em divisão IM (%)
CP 4898 102 2,0a
CN 3557 1443 28,8b
1g/500ml CEA 4752 248 4,9a
TS 4863 137 2,7a
1g/1000ml CEA 4838 162 3,2a
TS 4822 178 3,5a
Abreviaturas: GT, grupo tratamento; CP, controle positivo; CN, controle negativo; CEA, controle extrato aquoso da planta; TS, tratamento 
simultâneo; IM, índice mitótico; h - horas. Dentro de uma mesma concentração, letras diferentes diferem significativamente entre si. Letras 
diferentes presentes no controle positivo, controle negativo, controle extrato aquoso e tratamento simultâneo de uma mesma plantas, de uma 
mesma concentração no tempo de exposição de 24 horas ou 48 horas diferem significativamente entre si.
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trações de 1g/500ml ou 1g/1000ml, tratamento simultâ-
neo - fração aquosa de C. pyramidalis ou C. ferrea e C. 
pulcherrima nas concentrações de 1g/500 mL ou 1g/1000 
mL associada a solução de paracetamol, avaliados nos 
tempos de exposição de 24 e 48 horas. Analisou-se 5.000 
células para cada grupo em estudo.
A partir dos resultados obtidos para a C. pyramidalis 
(Tab. 2), nos tempos de exposição de 24 e 48 horas, 
verificou-se que o índice mitótico obtido para o grupo 
tratamento simultâneo foi estatisticamente diferente aos 
índices de divisão celular obtidos para os seus respectivo 
controles positivo e negativo. No entanto, foram estatis-
ticamente iguais ao índice de divisão celular obtido para 
os seu controle extrato aquoso na concentração de 1g/500 
mL e 1g/ 1000ml. 
Para C. ferrea (Tab. 2), na concentração de 1g/500 mL 
e no tempo de exposição de 24 horas, o índice mitótico 
obtido para o tratamento simultâneo foi estatisticamente 
diferente aos obtidos para o controle positivo e negativo. 
Da mesma forma, quando confrontado o índice de divisão 
celular do tratamento simultâneo com o índice mitótico 
obtido para o seu respectivo controle extrato aquoso na 
concentração de 1g/500 mL, apesar de menor, foram 
considerados estatisticamente iguais. Para a concentração 
de 1g/1000 mL desta leguminosa, ainda no tempo de 
exposição de 24 horas, observou-se que o índice mitótico 
obtido para o grupo tratamento simultâneo foi estatisti-
camente igual ao índice de divisão celular obtido para o 
controle positivo, diferente do índice mitótico obtido para 
o controle positivo e igual ao índice mitótico observado 
para o seu respectivo controle extrato aquoso. Para o 
tempo de exposição de 48 horas de C. ferrea verificou-se 
que o tratamento simultâneo, nas duas concentrações em 
estudo, foi estatisticamente igual aos índices mitóticos 
obtidos para os seus respectivos controle positivo, con-
trole negativo e controle extrato aquoso. 
Já os resultados obtidos para a planta C. pulcherrima 
(Tab. 2) na concentração de 1g/500 mL e no tempo de 
exposição de 24 horas mostraram que o tratamento si-
multâneo teve índice de divisão celular estatisticamente 
igual ao seu respectivo controle positivo e controle 
extrato aquoso. Na concentração de 1g/1000 mL, ainda 
neste mesmo tempo de exposição, o índice mitótico 
obtido para o tratamento simultâneo desta planta foi 
estatisticamente diferente aos índices mitóticos dos seus 
respectivos controle positivo, controle negativo e controle 
extrato aquoso. Ainda para esta leguminosa, nas duas 
concentrações em estudo e no tempo de exposição de 
48 horas, foi verificado que o índice de divisão celular 
do tratamento simultâneo foi estatisticamente igual aos 
índices mitóticos obtidos para os seus respectivos contro-
le positivo, controle negativo e controle extrato aquoso.
Diferentemente dos resultados obtidos aqui para esta 
espécie frente a células de A. cepa tratadas com um agente 
mutagênico, Akter et al. (2014) avaliaram a atividade 
citotóxica do extrato metanólico bruto das folhas de C. 
pulcherrima nas concentrações de 0,11 e 0,49 mg/mL 
frente a quatro linhagens tumorais – gástrica/AGS, có-
lon/HT29 e mama/ MCF-MB 231 - e verificaram que as 
duas concentrações do extrato foram citotóxicos apenas 
a linhagem tumoral de mama MCF-MB 231. 
Ainda, os resultados apresentados na Tab. 2 mostram 
que os índices mitóticos obtidos para os tratamentos 
simultâneos nas duas concentrações e nos dois tempos 
de exposição avaliados das três leguminosas não foram 
estatisticamente significativos aos índices mitóticos ob-
tidos para os seus respectivos controles extrato aquoso 
das plantas. Dessa forma, os extratos avaliados, nas 
condições analisadas aqui, não potencializaram o efeito 
antiproliferativo ocasionado pelo paracetamol.
Na Tabela 3 são mostrados o número total de altera-
ções celulares encontrados em células meristemáticas 
de raízes de A. cepa  para cada grupo tratamento con-
trole negativo – constituído somente de água destilada; 
controle positivo - solução preparada com água desti-
lada e paracetamol, controle extrato aquoso da planta 
– fração aquosa de uma C. pyramidalis ou C. ferrea ou 
C. pulcherrima nas concentrações de 1 g/500 mL ou 
1 g/1000 mL, tratamento simultâneo - fração aquosa 
de C. pyramidalis ou C. ferrea ou C. pulcherrima nas 
concentrações de 1g/500 mL ou 1g/1000 mL associada 
a solução de paracetamol, avaliados nos tempos de 
exposição de 24 e 48 horas. Foram analisadas 5.000 
células para cada grupo tratamento.
Os resultados apresentados na Tabela 3, tanto para o 
tempo de exposição de 24 como para o 48 horas, mos-
tram que o número de alterações cromossômicas obtidas 
para o tratamento simultâneo, nas duas concentrações 
estudadas, foram drasticamente menor ao número de 
alterações observadas para o controle positivo. Já o 
número de células alteradas observado para o controle 
negativo, controle extrato aquoso C. pyramidalis ou 
C. ferrea ou C. pulcherrima nas concentrações de 
1g/500 mL ou 1g/1000 mL e tratamento simultâneo 
de C. pyramidalis ou C. ferrea ou C. pulcherrima nas 
concentrações de 1g/500 mL ou 1g/1000 mL associa-
do a solução de paracetamol não foram significativos 
entre si. Portanto, nestas condições de estudo, pode se 
sugerir efeito citoprotetor das concentrações 1 g/500 
mL e 1 g/1000 mL dos extratos aquosos C. pyramidalis 
C. ferrea ou C. pulcherrima frente ao paracetamol na 
concentração de 0,008 mg/mL.
Existem dados na literatura mostrando que o extra-
to metanólico das folhas de C. pyramidalis em altas 
concentrações desacelera o desenvolvimento de tumor 
gástrico em roedores (Syam et al. 2009). Para C. ferrea 
existem dados que descrevem o potencial protetor de 
seus frutos frente a células de medula óssea de roedores 
tratadas com droga mutagênica (Souza et al. 2006). Para 
C. pulcherrima foi encontrado o estudo realizado por 
Oliveira et al. (2013) que avaliaram a ação protetora do 
extrato metanólico da entrecasca do flamboyazinho, na 
concentração de 250 mg/mL e no tempo de exposição 
de 24 horas, a embriões de Biomphalaria glabrata 
irradiados com as doses de 2,5 e 4 Gy por 24 horas e 
observaram que o extrato em questão protegeu signifi-
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cativamente as células dos embriões irradiados nestas 
duas doses em estudo.
É importante relatar que várias drogas antitumorais 
utilizadas atualmente foram isoladas de plantas me-
dicinais, a exemplo do Paclitaxel, dos alcaloides da 
vinca e das Campotequinas, o que torna a bioprospec-
ção molecular de extratos de plantas um importante 
recurso a ser explorado na busca de novas abordagens 
terapêuticas. Sugere-se que os resultados obtidos aqui 
em células meristemáticas de raízes de A. cepa para 
C. pyramidalis, C. ferrea e C. pulcherrima, apesar de 
preliminares, sejam uma indicação para a realização de 
mais estudos em outros sistemas testes, como linhagens 
de células cancerosas e testes in vivo com roedores, sob 
diferentes tempos de exposição e diferentes esquemas de 
tratamento, para assim se estabelecer, com propriedade, 
a real potencial citotóxico e antimutagênico destas legu-
minosas. Outro ponto também seria isolar os compostos 
químicos presentes na composição fitoquímica das partes 
botânicas estudadas aqui para as três plantas e testá-los 
individualmente e de forma associada quanto aos seus 
efeitos em nível celular.
CONCLUSÃO
O extrato aquoso da entrecasca de C. pyramidalis e 
o extrato aquoso da vagem de C. ferrea, nas condições 
Tabela 3. Número total de aberrações celulares presentes nas células meristemáticas de raízes de A. cepa obtidos para os grupos tratamentos 
grupos tratamentos controle positivo, controle negativo, controle extrato aquoso C. pyramidalis ou C. ferrea e C. pulcherrima nas concentrações 
de 1g/500ml ou 1g/1000ml e tratamento simultâneo de C. pyramidalis, C. ferrea e C. pulcherrima nas concentrações de 1g/500 mL ou 1g/1000 
mL, avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas.
Caesalpinia pyramidalis
C (mg/mL) GT (TE24h) MN MC PA PT TCA
CP 131 22 13 06 172a
CN 01 00 00 00 01b
CJ 00 00 01 00 01b
1g/500ml TS 00 00 01 00 01b
CJ 00 00 01 00 01b
1g/1000ml TS 00 00 00 01 01b
C (mg/mL) GT (TE48h) MN MC PA PT TCA
CP 29 51 59 09 188a
CN 02 00 00 00 02b
1g/500ml CJ 00 00 00 01 01b
TS 00 01 00 01 01b
1g/1000ml CJ 01 00 00 01 02b
TS
Caesalpinia ferrea 
C(mg/mL) GT(TE24h) MN MC PA PT TCA
CP 131 22 13 06 172a
CN 01 00 00 00 01b
1g/500ml CJ 00 00 01 00 01b
TS 02 00 00 00 02b
1g/1000ml CJ 00 00 00 01 01b
TS 00 00 00 02 02b
C(mg/mL) GT(TE48h) MN MC PA PT TCA
CP 29 51 59 09 188a
CN 02 00 00 00 02b
1g/500ml CJ 00 01 00 01 02b
TS 00 00 00 01 01b
1g/1000ml CJ 00 00 00 01 01b
TS 01 00 00 00 01b
Caesalpinia pulcherrima
C(mg/mL) GT(TE24h) MN MC PA PT TCA
CP 131 22 13 06 172a
CN 01 00 00 00 01b
1g/500ml CJ 00 00 00 01 01b
TS 00 01 00 00 01b
1g/1000ml CJ 00 01 00 00 01b
TS 00 00 01 00 01b
C(mg/mL) GT(TE48h) MN MC PA PT TCA
CP 29 51 59 09 188a
CN 02 00 00 00 02b
1g/500ml CJ 00 01 00 00 01b
TS 00 00 01 00 00b
1g/1000ml CJ 01 00 00 00 01b
TS 01 00 00 00 01b
Abreviaturas: C, concentração; GT, grupo tratamento; MN, micronúcleo; MC, metáfase colchicínica; PA, ponte anáfasica; PT, ponte telofásica; TCA, 
total de células aberrantes. Dentro de uma mesma concentração, letras diferentes diferem significativamente entre si. Letras diferentes presentes no 
controle positivo, controle negativo, controle extrato aquoso e tratamento simultâneo de uma mesma plantas, de uma mesma concentração no tempo de 
exposição de 24 horas ou 48 horas diferem significativamente entre si.
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analisadas, foram citotóxicas as células meristemáticas de 
raízes de A. cepa, em função de terem causado inibição 
da divisão celular estatisticamente significativa as células 
deste organismo de prova. Os tratamentos simultâneos 
para estas três leguminosas, nas duas concentrações e nos 
dois tempos de exposição avaliados, não potencializaram 
o efeito antiproliferativo causado pelo composto mutagê-
nico. Ainda, as partes botânicas estudadas das três plantas, 
nestas condições de estudo, tiveram efeito protetor as 
células meristemáticas de raízes de A. cepa tratadas com 
paracetamol nas duas concentrações e nos dois tempos 
de exposição estudados, mostrando-se antimutagênicas.
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